
  یور و سم ییایمیش یاه لکش و اه هنادکاخ یرادیاپ صخاش ،یبصع هکبش زا هدافتسا
 یعترم هایگ کی رد رصانع نیا تظلغ دروآرب رد

  4یرایدنفسا دادرهم و 3یدمحا سابع ،2دنوشاکرت یدمحم یلع ،*1(لوئسم هدنسیون) یدابآ یلع یشعرم میرم
 ،ناریا ،نارهت ،یملاسا دازآ هاگشناد ،تاقیقحت و مولع دحاو ،یعیبط عبانم و یزرواشک هدکشناد ،کاخ مولع هورگ ،یرتکد یوجشناد -*1

mhmarashi@gmail.com 
 m.torkashvand54@yahoo.com ،ناریا ،نارهت ،یملاسا دازآ هاگشناد ،تاقیقحت و مولع دحاو ،یعیبط عبانم و یزرواشک هدکشناد ،کاخ مولع هورگ ،رایشناد -2

 a_ahmadi@tabrizu.ac.ir   ،ناریا ،زیربت ،زیربت هاگشناد ،یزرواشک هدکشناد ،کاخ مولع هورگ ،رایشناد -3

 doddesfandiari@ gmail.com،ناریا ،نارهت ،یملاسا دازآ هاگشناد ،تاقیقحت و مولع دحاو ،یعیبط عبانم و یزرواشک هدکشناد ،کاخ مولع هورگ ،رایداتسا -4
 1331 رذآ :شریذپ خیرات                   1331 رهم :تفایرد خیرات

Using neural network, aggregate stability indices and chemical forms of copper and zinc in 
estimating the concentration of these elements in a rangeland plant 

Maryam Marashi Aliabadi*1, Ali Mohammadi Torkashvand 2, Abass Ahmadi3 and Mehrdad Esfandyari4 

1*- Ph.D. Student, Department of Soil Science, Agriculture and Natural resources college, Science and Research 
branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran, mhmarashi@gmail.com 

2- Associate Professor, Department of Soil Science, Agriculture and Natural resources college, Science and 
Research branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran, m.torkashvand54@yahoo.com 

3- Associate professor, Department of Soil Science, University of Tabriz, Tabriz, Iran, a_ahmadi@tabrizu.ac.ir 
4- Assistant Professor, Department of Soil Science, Agriculture and Natural resources college, Science and 

Research branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran, doddesfandiari@ gmail.com 
*Corresponding author: Maryam Marashi Aliabadi 

Received: September 2017               Accepted: November 2017 
 

 هدیکچ
 یاه شور هلمج زا ،نیون یاه شور زا هدافتسا اب هایگ و کاخ عبانم تیریدم
     یاوهراکهار نیروتمهم زا یوکی ناوونع هب ریخا یاه لاس رد ،یعونصم شوه
    اوت دراد شلاوت روضاح قیقحت .تسا هدش یفرعم یتیریدم یاه هنیزه شهاک
  زا یبوسانم  یونیب شیپ هب ،یبصع هکبش یاه شور زا یکی زا هدافتسا اب دناوتب
     زا هدافتوسا اوب لاوغیت رکوش هایگ رد یور و سم رصنع ود یا هیذغت تیعضو
   نیوون مه و کاووخ یور و سووم رووسانع ییایمیووش یاووه لکووش یاووه هداد
 ود ییایمیش یاه لکش روظنم نیدب .دزادرپب ،اه هنادکاخ یرادیاپ یاه صخاش
 و  اوه هنادکاخ رطق ینزو نیگنایم یاه صخاش نین مه و یور و سم رصنع
 رد سم و یور تظلغ و کاخ هنومن 43 رد اه هنادکاخ رطق یسدنه نیگنایم
 تیاهن رد و هتفرگرارق هیزجت دروم کاخ هنومن ره هب کیدزن لاغیت رکش هایگ
    راوهچ اوب تدراوکراوم - گربنوول متیروگلا اب هیلا دنچ نورتپسرپ یزاس لدم
   هوک د    اد ناوشن هدومآ توسدب  یاوتن .تفرگ ماجنا شخب ره رد ازجم یدورو
 نیرتشیب یاراد یدورو یاه هداد ناونع هب یلدابت و یتانبرک لکش ود عومجم
 هدوب هایگ یور تظلغ ینیب شیپ رد درادناتسا یاطخ نیرتمک و نیببت بیرض
 یرادیاپ هارمه هب یتانبرک و یلدابت یاه لکش عومجم ،لباقم فرط رد .تسا
    هاویگ رد سوم تیعوضو  زا ار یونیب شیپ نیرتهب ،یدورو ناونع هب اه هنادکاخ
  یووکیزیف یاووه   هداد دورو ،یور رووصنع فلاخرووب .دوووب اراد لاووغیت رکووش
  روب یا      هوظحلام لوباق ری اوت توتناوت  هونادکاخ یرادیاپ یاه صخاش)کاخ
  .دراذگب هایگ رد سم تیعضو ینیب شیپ

  ،لاوغیت رکش ،یبصع هکبش ،هنادکاخ یرادیاپ صخاش ،یور :یدیلک تاملک
 .سم

 یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تتیز همانلصف

 5-41 صس ،3 هرامش ،21 هرود ،1331 لاس

 Abstract 
Soil and plant resource management has been introduced 
in recent years as one of the most important ways to 
reduce management costs using modern methods, 
including artificial intelligence techniques. The present 
study attempted to use the neural network method to 
predict the nutritional status of the two copper and zinc 
elements in the Echinops plant using the data of the 
chemical forms of the copper and zinc elements, as well 
as the stability indicators of the aggregates. For this 
purpose, the chemical forms of the two elements of 
copper and zinc, as well as the average of weight 
diameter and geometric mean diameter of aggregates in 
34 soil samples, and zinc and copper concentrations in 
the Echinops plant were analyzed for each soil sample 
and eventually Multilayer perceptron modeling was 
performed using Levenberg-Marquardt algorithm with 
four separate inputs in each section. The results showed 
that the sum of carbonate and exchangeable forms as the 
input data had the highest coefficient of variation and the 
lowest standard error in predicting Zn concentration of 
the plant. On the other hand, the total exchange and 
carbonate forms with the stability of aggregates as inputs 
had the best prediction of the copper status of the plant. 
Unlike zinc, soil physical data (aggregate stability 
indicators) could have a significant effect on predicting 
the state of copper in the plant. 
Keywords: Aggregate stability indices, Artificial Neural 
Network, Copper, Rangland plant Zinc 
 

 
 

 یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تتیز همانلصف

 5-41 صس ،3 هرامش ،12 هرود ،1331 لاس
 
 

 



 1396 ،موس هرامش ،مهدزاود هرود ،یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تسیز همانلصف     6

 تایلک و همدقم
 یرو  هروهب و دیلوت روظنمهب کاخ و بآ عبانم تیریدم
  یریگوولج و کاخ و بآ عبانم ظفح هارمه هب رثکادح
     یروما روکذوم عباونم یگدوولآ و تفررده ،بیرخت زا
  کاوخ .(Okina et al., 2006)  توسا موهم و یرورض
    رد دنموشزرا یوعیبط عباونم نیرتمهم زا یکی ناونع هب
  یروما نآ رد رادیاپ تیریدم هک ،دوریم رامشهب ناهج
 ی      هوخرچ یاوقب و ظوفح اوب اوهنت هوک ،تسا یرورض
    کوی ،کاوخ یرادویاپ .دوشیم لساح رما نیا یتتیز
  اوب هک دشابیم کاخ عبانم تیریدم رد یدیلک عوضوم
     هوجوت درووم عباونم رادویاپ دیلوت ناوت ندرب لااب فده
 هب دناوتیم ،کاخ رد اه هنادکاخ یرادیاپ .دریگ یم رارق
 زا  کاوخ  یاوه  یوگژیو زا  یرایوتب رب میقتتم تروس
 یا هوویذغت تیعووضو و ییاذووغ رووسانع راووشتنا هوولمج
 ,Six and Paustian)دشاب راذگری أت هایگ یارب رسانع

  هوب  یداویز  نازویم   هوب هاویگ یا هیذغت تیعضو . 2014
 طبتروووم نآ یاوووه هووونادکاخ و کاوووخ نامتخاوووس
 نیگناوویم . Pulido Moncada et al., 2015)تووسا
 رطق یسدنه نیگنایم و  MWD)اه هنادکاخ رطق ینزو
 زا مووهم صخاووش ود ناووونع هووب  GMD)اووه هوونادکاخ
  شنوت ربارب رد کاخ تمواقم و کاخ یریذپ شیاسرف
 ,.Marashi et al )دنووش   یوم بووتحم یکیناکم یاه

 یا    هویذغت تیعوضو یوسررب ،لوباقم فرط رد . 2017
  یاوه   صخاوش زا ر اوتم دناوت یم هایگ ره یارب رسانع
    روه یوسرتسد تویلباق نین مه و اه هنادکاخ یرادیاپ
 فرصم مک رسانع لک تظلغ یریگهزادنا .دشاب رصنع
  یونغ دروم رد یتاعلاطا دناوتیم هک دنچره ،کاخ رد
 دناوتیمن اما ،دهدب کاخ رد رسانع نیا یلامتحا ندش
 هکلب ،دوش عقاو دیفم اهنآ ییایمیش تار ا نیمخت یارب
   نیویعت هوک تسا کاخ رد زلف کی ییایمیش لکش نیا
 بذج و کاخ رد زلف نآ راتفر و کرحت تیفرظ هدننک

 یهاگآ . Saffari et al., 2009)دنشاب هایگ هلیسوب هدش
   موک روسانع   توکرح و اوه شنکاو ،ریداقم ،اه لکش زا
    تلاووصحم دروکلمع شیازوفا یارب ،کاخ رد فرصم
 یرورووضو مزلا ماد و     روشب یتملاوس ظوفح و یوعارز
 اب رسانع ییایمیش یاه لکش نیب طباور یسررب .تسا
  یاوه صخاش هلمج زا کاخ یکیزیف مهم تایسوصخ
  نازویم رب ییازتب ری ات دناوتیم هک ،اه هنادکاخ یرادیاپ
  هویذغت   یباویزرا رد دوناوت یم ،دراذگب رسانع یسرتسد
   .دووشاب هووجوت لووباق و مووهم رایووتب یووعترم ناووهایگ
  هولاوع هک تسا یا هلاس دنچ هایگ  Echinops)لاغیترکش
      .دووش یوم هتخانوش یویوراد هاویگ ناونع هب ماد فرصم رب
  هوب   ،لاوغیت رکوش نو مه یعترم یاه هفولع ییاذغ شزرا
  شلاوت هزورما .دراد ترورض عتارم ییارچ تیریدم روظنم
-مک و تقد نیرتشیب یاراد هک ییاه شور زا تسا نیا رب
  یونیب شیپ روظنم هب دنتته یرتهاتوک نامز رد هنیزه نیرت
  هوهد رد   .دووش هدافتوسا ،تفای تخس و تفایرید یاهداد
  هولمج زا یزاس لدم یاه شور زا هدافتسا ،ریخا یاه
   یوناوارف هعوسوت ،یبصع یاههکبش فلتخم یاه شور
  ادووویپ فووولتخم تایوووسوصخ یووونیب شیوووپ یاروووب
 همدقم هب هجوت اب . (Esalatpour et al., 2013دنا هدرک
       اوب دوناوتب اوت دراد شلاوت روضاح قویقحت ،هدش هتفگ
   ییایمیوش یاوه  لکوش)ییایمیش تیسوصخ ود نتشاد
  MWD و GMD) یووکیزیف و  یور و سووم رووسانع
 ود یا  هویذغت تیعضو زا یصخشم ینیب شیپ هب کاخ
 هایگ کی ناونع هب ،لاغیت رکش هایگ یور و سم رصنع
   زا هدافتوسا اوب ،یقرش ناجیابرذآ ناتسا رد مهم یعترم
  .دزادرپب هیلا دنچ نورتپسرپ یبصع هکبش شور

 شهوژپ دنیآرف

    :هاریا و وارا یرادررب هنومن و هعلاطم دروم هقطنم
  کوشخ  هومین  قطاونم  وزوج هک یقرش ناجیابرذآ ناتسا
 و ییاوووه و بآ تیعووضو ظاووحل زا و هدوووب روووشک
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  یاروب  یداویز  لیوتناتپ  یهاویگ ششوپ و یکیژولودپ
  قویقحت  ماوجنا یارب ،دراد اه هنادکاخ یرادیاپ تارییغت
 184/54 اووب یقرووش ناووجیابرذآ ناتووسا .دووش باووختنا
   تعوسو زا دوسرد 8/2 دودح ،تحاتم عبرم رتمولیک
   ناتوسا نویا .تسا هداد صاصتخا دوخ هب ار ناریا لک
 54 و هجرد 13 یاهرادم نیب و روشک برغ لامش رد
 و یلامووش ضرووع هووقیقد 12و هووجرد 33 اووت هووقیقد
 22و هجرد 84 ات هقیقد 5 و هجرد 54 یاهراهنلا فصن
  یاووه و بآ .  توسا هوتفرگ  یاوج  یقروش لوط هقیقد
     توسا کوشخ و دروس یولک روط  هب یقرش ناجیابرذآ
  یتواوفتم یاه میلقا زا یکیفارگوپوت عونت تلع هب یلو
  یولا 252    هنایلاوس یگدونراب نیگناویم .تسا رادروخرب
    ناتوسا کاوخ هوشقن ی وسررب اب .دشاب یمرتمیلیم 223

 ی  وسانشکاخ تاوعلاطم یاه شرازگ و یقرش ناجیابرذآ
 کاووخ تواووفتم تایووسوصخ اووب هووقطنم 34 ،دوووجوم
     رکوش هاویگ و کاوخ یرادروب هنومن .دندیدرگ باختنا
  هاگوشی  امزآ هوب کاوخ ی اوه  هونومن .تفرگ ماجنا لاغیت
 55/4   کولا زا ندروک کشخ اوه زا دعب و دنتفای لاقتنا
 و ی وکیزیف   تایوسوصخ یوخرب و هداد رووبع رتم یلیم
 ,Swift and Sparks   )دندوش یرویگ هزادونا ییایمی وش

 1  لودوج رد کاخ هنومن 13 یفیسوت رامآ هک  1996
    روووطق یووونزو نیگناووویم .توووسا هدهاوووشم لوووباق
  کوشخ کلا نین مه و رت کلا اب (MWD)اه هنادکاخ
  اوب (GMD)اه هنادکاخ رطق یسدنه نیگنایم و اه هنومن
 Nimmo and Perkins, 2002  شور هوب بوطرم کلا
 .دندش نییعت هارمه نش حیحصت ماجنا اب

 شیامزآ دروم یاه واا ییایمیش و یکیزیف یاه یاژیو یارب یادیشک و یگلوچ ،(CV)تارییغت بیرض ،(SD)درادناتسا فارحنا ،نیگنایم ،رثکادح ،لقادح ریداقم :1 لودج
Table 1: Minimum, Maximum, Mean, Standard Deviation (SD), Coefficient of variation(CV), Skewness and Kurtosis of some of the physical and 

chemical properties of the tested soils 
 pH CEC OM Clay MWD GMD Splash Erosion 
  (cmol (+) kg-1) (%) (%) (mm) (mm) gr/30min cm-2 
 12/2 14/2 52/2 8 12/2 8/1 18/1 لقادح

 33/2 12/1 81/1 25 83/4 3/35 3/8 رثکادح

 51/2 1/2 52/2 42 15/1 45/22 15/5 نیگنایم

SD 53/2 3/21 83/1 11/2 23/2 51/2 21/2 

CV (%) 542/2 55/2 8/2 84/2 21/1 12/2 81/2 

 21/2 1/2 42/1 5/2 28/2 81/1 -53/4 یگلوچ

 32/4 52/1 28/1 -582/2 -25/2 14/2 12/11 یگدیشک
 

 یا  هولابند  یرویگ هراوصع شور  هلیوسوب  هدوش  هداومآ  یاوه کاخ اه هنومن :یور و سم ییایمش یاه لکش یریا هزادنا
Singh et al., 1988 لوحارم  هوسلاخ . توفرگ  راروق  شیاومزآ دروم سم و  یور فلتخم یاه لکش یزاسادج تهج  

 .تسا هدش هداد ناشن 2 لودج رد Singh et al., 1988 یا هلابند یریگهراصع
 Singh et al., 1988 شور رد هدافتسا دروم یاهریاهراصع و یزاسادج لباق ییایمیش یاهلکش ،یا هلابند یریاهراصع فلتخم لحارم :2 لودج

Table 2: Different stages of sequential extraction, chemical forms, and extractants used in Singh et al., 1988 method 

 یریگهراصع هلحرم
 ییایمیش لکش
 هدش جارختسا

 کاخ تبتن
 ریگ هراصع هب

 ندیسر نامز
 لداعت هب

 ریگهراصع تظلغ
  رلاوم)

 1M Mg (NO3)2 تعاس Ex  21: 5/2 2)یلدابت 1

  1M NaOAc تعاس Car  21: 5/2 5)یتانبرک 2
pH=5     

  M NaOCl 0.7 هقیقد Om  5: 5/2 23)یلآ* 3
pH = 8.5 

4 
 ی اهدیتکا اب هارمه
  OX Mn)زنگنم

 0.1M NH2OH. HCl هقیقد 23 5/2 :52
  pH=2 

5 
 یاهدیتکا اب هارمه
  OX Fe)لکش یب نهآ

 0.25M NH2OH . HCl هقیقد 23 5/2 :52
0.25M HCl 

1 
 یاهدیتکا اب هارمه
  OXC Fe)رولبتم نهآ

 ,0.2M ( NH4 )2 C2O4 هقیقد 23 5/2 :52
0.2M H2C2O4 + 0.1M کیبروکسآ دیسا   

 Res  ---- ---- HF, HClO4, HNO3, H2SO4)هدنام یقاب ** 5
 دوش یم یریگهراصع هبترم ود  *

  اه لکش ریاس رد سم ای یور تظلغ عمج و سم ای  یور لک تظلغ نیب فلاتخا **
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 تشادرب لاغیترکش ناهایگ هنومن :یور و سم ریداقم
     رووظنم هوب ،کاوخ یاوه هنومن هب کیدزن طاقن زا هدش
     لوقتنم هاگوشیامزآ هوب نآ یور و سوم ریداقم یسررب
  هوقوط لحم زا هک هایگ ییاوه مادنا روظنم نیدب .دندش
 سویتلس هجرد 51 یامد رد و نوآ رد ،هدش تشادرب
 . دوش  ردووپ  یوقرب  بایوسآ  اوب و نیزوت سپس ،کشخ
  یوکیرتکلا هروک رد یهایگ کشخ هدام مرگ کی سپس
  رتوتکاخ .دش رتتکاخ سویتلس هجرد 255 یامد رد
 و لح رلاوم 2 کیردیرلک دیسا رتیل یلیم 5 رد لساح
 اب ندرک فاس و غاد رطقم بآ اب وش و تتش زا سپ
 بآ زا  هدافتوسا  اوب  لوولحم  ییاوهن مجح ،یفاس ذغاک
 هلیسوب سم و یور .دش هدناسر رتیل یلیم 25 هب رطقم

 Johnson and) دش یریگ هزادنا یمتا بذج هاگتسد

Ulrich, 1959 .  
  ارب لاغیترکش هایا رد سم و یور ریداقم یزاس لدم

 نوویا رد  :هریلادنچ   نورتنررسرپ یبرصع هکبرش شور
    متیرووگلا اوب هویلا دنچ نورتپسرپ یزاس لدم زا شخب
 هیلا دنچ نورتپسرپ .دش هدافتسا تدراوکرام -گربنول
 .تفرگ ماجنا ناهنپ هیلا و یدیئومگیس عباوت ساسا رب
   هدافتوسا ناوهنپ هیلا دنچ ای کی ناوت یم ،شور نیا رد
 1 لکوش رد ار هیلا دنچ نورتپسرپ یلسا راتخاس .دومن
   .دوش یم هدهاشم

 

 
 هیلا دنچ نورتنسرپ یبصع هکبش شور زا یلک راتااس :1لکش

Fig 1: General structure of multilayer perceptron neural network method 
 

    ناوهنپ هویلا کوی زا رتشیب دناوت یم هیلادنچ نورتپسرپ
   هداد ناوشن فولتخم تاعلاطم هک دنچ ره ،دشاب هتشاد
    شیوپ یاروب بوسانم دناوت یم ناهنپ هیلا کی هک تسا
 رد . Kisi, 2004)  دوشاب هدوی یپ یطخ ریغ عباوت ینیب
     هویلا دادوعت ،لدوم نوی ا هوب طوبرم هعلاطم نیا یادتبا
     ماوجنا اوطخ و یعوس هلیوسوب اه کوپا و بسانم ناهنپ
 2221 و هیلا کت تروصب ناهنپ هیلا تیاهن رد و ،دش
    توقد و ییاراوک یوسررب روظنم هب .دش هدافتسا کوپا
    بیروض رویظن یراومآ یاه صخاش یخرب زا یاه لدم

 Mean square   )اوطخ تاوعبرم نیگناویم و  R2)نییبت

error  دیدرگ هدافتسا. 

 ثحب و جیاتن

  یاوه  هداد هوعومجم :هعلاطم دروم یاهریغتم فیصوت
      دنووش بوترم هوک یترووس رد هوعماج کی هب طوبرم
     فروط زا .دنتوته دنموشزرا و دویفم تاعلاطا یواح
- هداد یتوتیاب یرامآ هبساحم ای هعلاطم ره یارب رگید
  مظنوم صاخ لکش هب ماخ دادعا یواح یشیامزآ یاه
    میوسرت و لوادوج رد یددوع  یاوه هداد میوظنت .دنوش
      هویزجت لوحارم نیولوا زا یوناوارف عویزوت یاهرادومن
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    تاوعلاطم یاروب اوه هداد عویزوت تیعضو .تسا یرامآ
   تویمها زا یبوصع هکبش اب یزاس لدم هلمج زا یرامآ
 اووهیووگژیو نوویا هوولمج زا .تووسا رادروووخرب یداوویز
      فاروحنا ،تاروییغت هونماد ،نیگناویم ،لقادوح ،رثکادح
     یراومآ فیوسوت .توسا یگدیوشک و ی گلووچ ،رایعم
  کاوخ 13    یوکیزیف و ییایمیوش یاوهرتماراپ زا یخرب
  .دووینک یووم هدهاووشم 1  لودووج رد ار هووعلاطم دروووم
 هعلاطم دروم یاه کاخ ،دوش یم هدهاشم هک هنوگنامه

شاووه پ نیگناوویم یاراد  و 18/1 لقادووح و ،15/5  
   کاوخ ندووب ییایلق زا ناشن هک دنشابیم 3/8 رثکادح
   یاوه کاوخ ینویتاک یلدابت تیفرظ .دراد هقطنم یاه
    راوب لووم یتناوس 45/22نیگنایم روط هب قیقحت دروم
 23/35  رثکادوح و 8/1    لقادوح اوب مرگوولیک رب تبثم
  هوب هقطنم یاه کاخ رد یلآ هدام یناوارف .دش هدهاشم
 اب هتیاقم رد هک دشابیم 15/1 دودح رد نیگنایم روط
 طسوتم یاراد ناریا کشخ همین و کشخ یاه کاخ

MWD صخاش دشاب یم ییلااب اتبتن   لقادوح یاراد 
   .دومآ توسدب 52/2 نیگنایم و 81/1 رثکادح و 52/2

GMD صخاش زا هدمآ تسدب ریداقم نین مه  یاراد 
  .دنوشاب م 1/2 نیگنایم و 12/1 رثکادح و 14/2 لقادح
   رتوشیب یرادویاپ زا ناشن صخاش ود نیا ندوب رتلااب
    تیعوضو دووبهب ،هوجیتنرد و شیاسرف ربارب رد کاخ
 و یبایزرا روظنم هب نین مه .دشاب یم کاخ رد رسانع

GMD  رتماراووپ ود یووشخب روو ا MWD و   هکبووش رد 
   یلاومرن یوناوارف زا روکذم یاه هداد تسا زاین یبصع
     و یگلووچ زا هدومآ توسدب ریداوقم .دنشاب رادروخرب
    لاومرن یوسررب رووظنم هب روکذم لودج رد یگدیشک
 و یگلوچ)دننک یم تیعبت لامرن عیزوت زا اه هداد ندوب
          . -2و 2 هزاب رد یگدیشک
 3  لودرج  :کاوخ رد سم و یور ییایمیش یاه لکش

  یور فرلتخم یاه لکش نیگنایم و لقادح ،رثکادح

     رسا هدرش هداد شیامن هقطنم واا یاه هنومن رد

   فرلتخم یاره  لکرش یبسن دصرد 2لکش نینچمه

 یور یاه لکش عمج رب میسقت لکش ره رادقم)یور

 هررک هررنوگنامه  دررهد یررم ناررشن ار (111 ردبرررض

      درصرد و نیگناریم ترورص هرب دورش یم هدهاشم

     و رادرقم نیرترشیب یور هدرنام یقارب لکش ،یبسن

        رسا هداد دارصتاا دورا هرب ار یبرسن دصرد

 Saffari et al., 2016  هلیرسوب هدش ماجنا تاشرازا

 لکش هک دهد یم ناشن Moazallahi et al., 2017 و

      مرک ررصنع رره زا لکرش نیرتموارقم ،هدنام یقاب

  ینییارپ رایسب یسرتسد  یلباق هک دشاب یم فرصم

      ا رل  دراد هاریا یاررب یرسرتسد و ییورشبآ یارب

     ،لکرش نریا رد رترشیب یور دورجو  فا ناوت یم

   نارشن اره واا نیا رد ار ییوشبآ هب یور  مواقم

  یاره      لکرش ،هدرنام یقارب لکرش زا سرپ  دهد یم

     نرهآ یاهدیرسکا هرب لرصتم یور لکش ،یتانبرک

   هررب لررصتم یور ،یور یررلآ لکررش ،یلاتررسیرک

    هرب لرصتم یور لکرش ،لکش یب نهآ یاهدیسکا

    بریترت هرب ،یلداربت لکش و لولحم لکش و زنگنم

 دوررا هررب ار یور زا لکررش نیرررتمک هررب نیرتررشیب

    یرسررب زا هترش ا تارشرازا  دنا هداد داصتاا

 زا ناریا فلتخم قطانم رد یور ییایمیش یاه لکش

    یقارب لکرش یررترب رب  للاد زین یکهآ یاه واا

     یور یلداربت لکرش رادرقم ندورب لقادح و هدنام

  نارشن یلبق تاشرازا  (Saffari et al., 2009)دراد

 لباق لکش ود یتانبرک و یلدابت لکش ود هک دهدیم

 یگتسبمه نیرتشیب هک دنشاب یم هایا یارب سرتسد

   رورونم هرب نی  اربارنب  دنرشاب یم اراد هایا یور اب ار

 هولاع ،هایا نورد رد ریداقم ینیب شیپ و یزاس لدم
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  یتارنبرک لکش ود ،یور ییایمیش یاه لکش همه رب

    نازریم ررب نارشیری پریثات زین هنااادج زین یلدابت و

    فرا دهاوا رارق هعلاطم دروم ،هایا نورد یور

 لاغیترکش هایا رد یور  ولغ و یور ییایمیش یاه لکش یادیشک و یگلوچ ،(CV)تارییغت بیرض ،(SD)درادناتسا فارحنا ،نیگنایم ،رثکادح ،لقادح ریداقم :3 لودج
Table 3: Minimum, Maximum, Mean, Standard Deviation(SD), Coefficient of variation(CV), Skewness and Kurtosis of chemical 

forms of zinc and zinc concentration in Echinops persicus plant 
 
 
 
 
    دوسرد نیون مه و نیگناویم ،رث کادوح ،لقادح ریداقم
   لودوج رد بویترت هب سم ییایمش یاه لکش زا یبتن
      هوک هونوگنامه .توسا هدوش هداد شیاومن 3لکش و 4
   ،یور ییایموش یاوه  لکوش دننام هب ،دوش یم هدهاشم
     هدونام یقاوب لکوش ترووس هب سم زا لکش نیرتشیب
  یاهدیوتکا هب لصتم سم یاه لکش نآ زا سپ .تسا
      یوب نوهآ دیوتکا هوب لوصتم ،یتانبرک ،یلاتتیرک نهآ
  و زونگنم یاهدیتکا هب لصتم لکش ،یلآ لکش ،لکش
  رد ار سوم زا لکش نیرتمک هب نیرتشیب ،یلدابت لکش
     .دونداد صاوصتخا دووخ هوب شهوژپ دروم یاه کاخ

Jalali and Khanlari, 2008 هدوولآ ریغ یاه کاخ رد  
 زا  لکوش نیرتشیب هک دنداد ناشن سم هب هدش هدولآ و
 ناشن Li et al., 2009 .دراد دوجو همتت شخب رد سم
  هدوولآ یاه کاخ رد سم زا دسرد 23 دودح هک دنداد
  یاوه لکش دننام هب .دنشاب یم همتت تروس هب سم هب
   ،دوش هداد حیوضوت هتشذگ شخب رد هک یور ییایمیش
     نورد رد ریداوقم یونیب شیوپ و یزاوس  لدوم روظنم هب
 لکش ود ،سم ییایمیش یاه لکش همه رب هولاع ،هایگ
    سوم روب ناوشیریذپری ات هناگادج زین یلدابت و یتانبرک
 .تفرگ دهاوخ رارق هعلاطم دروم یهایگ نورد

 

 
 هعلاطم دروم یاه واا رد یور ییایمیش یاه لکش یبسن دصرد :2 لکش

Fig 2: Relative percentage of zinc chemical forms in the studied soils 
 

 

 

 

 

 
Zn-Ex Zn-Car Zn-Om Zn-OX Mn Zn-OXA Fe Zn-OXC Fe Zn-Res Zn-plant 

 مرگولیک رب مرگ یلیم

 5/32 8/55 5/2 1/1 1/2 5/2 2/3 2 لقادح
 1/21 4/131 1/5 2/3 5/1 8/5 51 22/2 رثکادح
 41/24 21/88 41/5 33/1 35/2 54/2 45/11 21/2 نیگنایم
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  یکیزیف یاه یاژیو یارب یادیشک و یگلوچ ،(CV)تارییغت بیرض ،(SD)درادناتسا فارحنا ،نیگنایم ،رثکادح ،لقادح ریداقم :4 لودج

 لاغیترکش شیامزآ دروم یاه واا ییایمیش و
Table 4: Minimum, Maximum, Mean, Standard Deviation (SD), Coefficient of variation (CV), Skewness and Kurtosis of chemical 

forms of copper and copper concentration in Echinops persicus plant 

 
Cu-Ex Cu –Car Cu-Om Cu-OX Mn Cu-OXA Fe Cu-OXC Fe Cu-Res Cu-plant 

 مرگولیک رب مرگ یلیم

 1/41 8/41 3/4 3/1 2 2/2 3/2 1/2 لقادح
 2/32 3/25 5/41 2/5 1/1 2/4 1/5 1/2 رثکادح
 23/31 1/13 2/3 11/3 13/2 43/1 12/5 53/2 نیگنایم 

 

 
 هعلاطم دروم یاه واا رد سم ییایمیش یاه لکش یبسن دصرد :3 لکش

Fig 3: Relative percentage of copper chemical forms in the studied soils 

 
  بویترت هب 4 و 3 لوادج :هایا رد سم و یور ریداقم
 نا وشن ار لاغیت رکش هایگ نورد رد سم و یور ریداقم
  رادوقم رظن زا هایگ تیعضو نیگنایم روط هب .دنهد یم
 اووب هووتیاقم رد  مرگووولیک رووب مرووگ یوولیم 4/24)یور
 ،هایگ نیا نورد رد  مرگولیک رب مرگ یلیم 23/31)سم
       هوب روسانع نویا نازویم زا یبوسانم دوح .دوب ربارب ود
    هوب اوما ،توسا هدشن هدروآ عبانم رد هنیهب دشر روظنم
 25  اوت 52  ریداوقم دوجو هک درک نایب ناوتیم یلک روط
  یولیم 22  اوت 21 ،یور رصنع زا مرگولیک رب مرگ یلیم
       نویا زا هونیهب دوح ،سوم روصنع زا مرگوولیک رب مرگ
 تیعووضو یووسررب .دووشاب یووم هاوویگ نورد رد رووسانع
   ر ووم ماد هوفولع تیفیک رد دناوتیم رسانع زا یریداقم
  ندووب لااب لاثم روطب . 2331 ،ناراکمه و ینازرا)دشاب
     ببوس دوناوت یوم هاویگ رد سم ندوب نییاپ و ندبیلوم
    زا ناوشن ،هوک هدوش تاناویح رد سیتندبیلوم یرامیب

   یوعترم ناوهایگ رد هیذغت تیفیک یسررب هژیو تیمها
 .دراد فلتخم
  :لارغیت رکش هایا رد یور و سم ریداقم  یزاس لدم
   یبووصع هکبووش شور زا ،قوویقحت زا شووخب نوویا رد
  تدراوکراوم -گربنول متیروگلا اب هیلا دنچ نورتپسرپ
       عوباوت ساوسا روب هویلا دونچ نورتپوسرپ .دش هدافتسا
  ،شور نویا رد .تفرگ ماجنا ناهنپ هیلا و یدیئومگیس
       رد .دوومن هدافتوسا ناوهنپ هویلا دونچ اوی کی ناوت یم
      هویلا دادوعت ،لدوم نویا هوب طوبرم هعلاطم نیا یادتبا
     ماوجنا اوطخ و یعوس هلیوسوب اه کوپ و بسانم ناهنپ
   ناوهنپ هویلا 21  اوت 1     نیوب هوک ترووس نویا ه وب ،دش
   اوطخ و نیویبت بیرض ریداقم و تیف شزومآ یاه هداد
  هدوش هداد ناشن 5 لکش رد هک هنوگنامه .دش هبساحم
 یروویگ هزادوونا سووم صخاووش رد لاووثم روووطب ،تووسا
   نیروتمک هویلا کت تروصب ناهنپ هیلا ، P1 هداد)هدش
 .دوب اراد ار RMSE نازیم
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 ناهنپ هیلا 11 ات کی هلیسوب سم  ولغ ینیب شیپ رد RMSE ریداقم :4 لکش

Fig 4: RMSE values for predicting copper concentration by one to ten hidden layers 

 
    نیارباونب .توسا هدوش RMSE شیازفا و ینیب شیپ ییاراک شهاک ببس کوپا 2221  زا رتشیب نازیم شیازفا نین مه
  یور نازویم)یجورخ ره یارب یدورو یاه هداد .دش هدافتسا کوپا 2221 و ناهنپ هیلا کی زا ،هعلاطم زا شخب نیا رد
   ییایمیوش یاوه   لکوش هومه لماش) یدورو هداد 5 لماش هیلوا یاه هداد .دندوب تروس راهچ هب  هایگ لخاد رد سم ای

P1 ، رصنع ره یتانبرک و یلدابت یاه لکش لماش)هداد 2 تروس هب مود یدورو یاه هداد P2 ، موس یدورو یاه هداد 
  یاوه هداد و ، -MWD P3 و GMD یرادیاپ صخاش ود هفاضا هب ییایمیش یاه لکش همه لماش) هداد 3 تروس هب
- MWD و GMD     یرادویاپ صخاوش ود هفاوضا هوب یلدابت و یتانبرک یاه لکش لماش)هداد 4 لماش مراهچ یدورو

P4 .  
 لاغیترکش هایا رد سم و یور  ولغ ینیب شیپ روونم هب P1, P2 ,P3, P4 هیلوا یاهاتید زا هدافتسا اب هیلا دنچ نورتنسرپ یبصع هکبش شور یبایزرا :5 لودج

Table 5:. Evaluation of the multilayer perceptron neural network using primary data p1, p2, p3, p4 to estimate zinc and copper 
concentration in echinops persicus plant 

 یدورو یاه هداد
 سم یور

R2 RMSE  R2 RMSE 

P1 5122/2 48/341  812/2 45/51 

P2 155/2 22/85  32/2 58/21 

P3 321/2 52/543  24/2 13/82 

P4 352/2 21/38  454/2 83/1 

 
   هوک دوهد یم ناشن یور رصنع یارب هدمآ تسدب  یاتن
   بیروض یاراد یدورو یاوه هداد ناونع هب P2 یدورو
 و 5 لودج)دوب یرتمک درادناتسا یاطخ و رتلااب نییبت
 لکشتم هک یدورو هداد ناونع هب P1 دربراک . 5 لکش
  توتناوتن تسا هدوب یور ییایمیش یاه لکش مامت زا
   رد یور توظلغ زا یبوسانم ینیب شیپ یبسانم زرط هب
    زا رویغ ییایمیوش یاوه  لکوش دوجو .دشاب هتشاد هایگ
    اوب یوتبثم یگتوتب  مه هوک هوتانبرک و یلدابت یاه لکش
  ،ناراووکمه و یرافووس)دنرادن هاوویگ رد یور تووظلغ
   دوناوتن هدوش شزارب لدم هک تسا هدش ببس ، 3222
      ماوجنا هاویگ یور رادوقم زا یوقیقد یونیب شیپ یبوخب
    دونچ روه هونادکاخ یرادیاپ یاه صخاش دربراک .دهد

  رایوتب شیازفا P1 یدورو یاه هداد هب تبتن تتناوت
 نآ دربراک اما ،دروایب هارمه هب ار نییبت بیرض زا یمک
   شیازوفا و نیویبت بیرض شهاک ببس P2 یاه هداد اب
 رصنع دروم رد یلک روط هب .دش اطخ تاعبرم نیگنایم
   یلداوبت و یتاونبرک لکش ود هک درک نایب ناوت یم یور
    یونیب شیوپ یاروب یدورو یاه هداد ناونع هب دنناوت یم
  اوب   و تویحجرا اوه یدورو ریاس هب تبتن یور رصنع
  ار هاویگ لخاد یور نازیم زا یزاس لدم یرتشیب تقد
    .دنهد ماجنا
    سوم روصنع یاروب P4  یاوه یدورو ،لباقم فرط رد
   رد سوم روصنع رادقم را ار ینیب شیپ نیرتهب تتناوت
 . 1  لکوش و 5     لودوج)دهد ماوجنا لاوغیت رکوش هایگ
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   بویترت هوب هک یدورو هداد ناونع هب P2 و P1 دربراک
    لکوش عوومجم و ییایمیوش یاه لکش مامت زا لکشتم
  توتناوتن تسا هدوب تسا هدوب سم یلدابت و یتانبرک
    رد سوم توظلغ زا یبوسانم ینیب شیپ یبسانم وحن هب
 یرادوویاپ یاووه صخاووش ندوزووفا .دووشاب هتووشاد هاوویگ
    ییایمیوش یاوه لکوش هب  MWD و GMD)هنادکاخ
       شیازوفا ببوس یداویز رایوتب ووحن هوب تتناوت سم
  P3 یاوه هداد دربراک هک یوحن هب ،ددرگ نیببت بیرض
 و سووم ییایمیووش هووناگ 5 یاووه لکووش عووومجم هووک
 شیازفا ببس ،دنشاب یم هنادکاخ یرادیاپ یاه صخاش
 P1     یاوه یدورو هوب تبوتن نیویبت بیرض ریگمشچ
 رد سم تظلغ ینیب شیپ  یاتن نیرتهب ،اما .تسا هدش
  اوب یلدابت و یتانبرک یاه لکش عومجم دربراک زا ،هایگ
 نیرتشیب هک دمآ تسدب هنادکاخ یرادیاپ یاه صخاش
    اراد ار اوطخ تاوعبرم نیگناویم نیرتک و نییبت بیرض
 ،دووسر   یووم رووظن هووب ،یور رووصنع فلاووخ رووب .دوووب
  یداویز وحن هب دناوت یم هنادکاخ یرادیاپ یاه صخاش
 رصنع نیا ینیب شیپ یورب ار یهجوت لباق یراذگ ر ا
 ر د فروصم مک رسانع راتفر .دشاب هتشاد هایگ نور رد
   ووویکیزیف تایووسوصخ هووب یداوویز یگتووتباو کاووخ
 یاووه  صخاووش .دراد کاووخ یکیژووولویب و ییایمیووش
   شیوپ رد ییاوه صخاش ناونع هب هک هنادکاخ یرادیاپ
  و یوشعرم)دوش یم هتفرگ رظن رد کاخ شیاسرف ینیب
     روب توسا هتوتناوت دوسر یم رظن هب ، 5122 ،ناراکمه
  .دشاب هتشاد ار یساخ یراذگر ا سم یکرحت راتفر
 یلک یریا هجیتن
 یبسانم ینیب شیپ دناوتب ات تشاد شلات رضاح قیقحت
   هاویگ رد یور و سوم رصنع ود یا هیذغت تیعضو زا
 یاووه لکووش یاووه هداد زا هدافتووسا اووب ار لاووغیت رکووش
    نیوون مه و کاووخ یور و سووم رووسانع ییایمیووش

 اب ، MWD و GMD)اه هنادکاخ یرادیاپ یاه صخاش
  شوووه یتابووساح م یاووه شور زا یووکی زا هدافتووسا
  ، هویلا  دونچ  نورتپوسرپ یبصع هکبش شور)یعونصم
   ییامیوش یاوه لکش یسررب زا هیلوا  یاتن .دشاب هتشاد
   هوب یلداوبت و هدنامیقاب لکش هک داد ناشن سم و یور
      ار روصنع ود نویا شوخب نیروتمک و نیرتوشیب بیترت
 هایگ رد یور و سم ریداقم یزاس لدم .دنا هداد لیکشت
 یاووه هداد ناووهنپ هوویلا 1 هووک داد ناووشن لاووغیت رکووش
    ار اوطخ نیروتمک و لااوب نییبت بیرض ریداقم یشزومآ
 هب هدمآ تسدب  یاتن .دوب اراد یشزومآ هیلا 21 نیب رد
     هوک داد ناوشن هاویگ رد یور روصنع ینیب شیپ روظنم
   ناوونع هوب یلدابت و یتانبرک لکش ود عومجم یدورو
 نیببت بیرض نیرتشیب بیرض یاراد یدورو یاه هداد
 داد ناشن  یاتن .تسا هدوب درادناتسا یاطخ نیرتمک و
     هتوتناوتن هونادکاخ یرادویاپ یاوه  صخاوش دربراک هک
   رد یور تیعوضو زا یروتهب ینیب شیپ ببس هب تسا
 و یلدابت یاه لکش عومجم ،لباقم فرط رد .دوش هایگ
  ناوونع هب اه هنادکاخ یرادیاپ دربراک هارمه هب یتانبرک
  هاویگ رد ار سم تیعضو ار ینیب شیپ نیرتهب ،یدورو
 هداد دورو ،یور رووصنع فلاخرووب .تووسا هداد ماووجنا
     هونادکاخ یرادویاپ یاوه صخاش)کاخ یکیزیف یاه
    یونیب شیوپ روب یا    هوظحلام لوباق ری اوت تسا هتتناوت
  ناویب ناوت یم نین مه .دراذگب هایگ رد سم تیعضو
  ناوونع هب دنناوت یم ،یتانبرک و یلدابت لکش ود هک درک
 یا    هویذغت تیعوضو یونیب شیپ یاه صخاش نیرتمهم
 .دنوش یفرعم هایگ
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P4)  
Fig 5: Comparison and relationship between observed and predicted zinc concentrations using multi-layer perceptron neural 

network method using different inputs (P1, P2, P3, P4). 
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P4)  
Fig 6: Comparison and relationship between observed and predicted copper concentrations using multi-layer perceptron neural 

network method using different inputs (P1, P2, P3, P4). 
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